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Zusammenfassung von DE4443999 

The transversal flux machine has a stator with a winding 
(W1) and stator elements (m') having soft iron elements 
(me) and permanent magnet elements (mp) in alternation 
transverse to the movement direction of the cooperating 
rotor. The latter has magnetically-conductive soft iron 
elements (R, R1, R2), spaced apart by 2 pole divisions 
relative to the rotor body (RS). The soft iron elements of 
the rotor have a prismatic shape with a radial height 
corresponding to at least 1 .5 times the pole division and 
are coupled to the rotor body via non-magnetic, non- 
conducting machine elements. 
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(54) Permanenterregte TransversaifiuRmaschine mit einfachem Rotor 

(5?) TransversalfluBmaschinen mit Permanentmagneten im 
feststehenden Toil weisen Vorteile gegenuber dan mit 
Magneton im Laufer ausgefuhrten Maschinen auf. Mit 
ebenen Magnet- und Weicheisenelementen im Stator und 
ebonen Weicheisenelementen im Laufer sind diesa Maschi- 
nen so baubar, daB an alien vorhandenan Spalten Vortriebs- 
krafte entwlckeit warden. Magnetkreiskonfigurationen nach 
der C- (Fig. 2), der E- und der Kreuzform sind mit einfach 
herstellbarem passiven Rotor in materiaJsparender Form 
ausfuhrbar. 
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. ' ~ Beschreibung 

Die Erfindung betriff t TrarisversalfluBmaschinen mit 
einfachem, magnetisch passivem Laufer, wobei der Sta- 
tor eine Wicklung und Statorelemente aufweist, die im 
Abstand einer Polteilung wechselweise aus den zur Be- 
wegungsrichtung des Laufers angeordneten Weich- 
eisenelementen und Permanentmagneten, die in Bewe- 
gungsrichtung gleiche Form wie die Weicheisenelemen- 
te aufweisen, bestehen und mit einem nicht magne- 
tisehen Gehause verbunden sind, und wobei der Laufer 
als magnetisch leitfahige Teile Weicheisenelemente auf- 
weist, die im Abstand von jeweils zwei Polteilungen auf 
einem Lauferkdrper angeordnet sind. 

Eine soiche TransversalfluBmaschine mit den Merk- 
malen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 ist durch 
die DE 39 15 623 CI zwar grundsatzlich bekannt, ent- 
spricht jedoch nicht im ausreichenden Umfang dem Ge- 
sichtspunkt der einfachen Ausfuhrbarkeit von Stator- 
und Rbtorkorper und ist deshalb in ihrer Anwendbar- 
keit fur rotierende und lineare Maschinen stark einge- 
schrankt. 

Bei elektrisch und magnetisch erregten Reluktanzma- 
schinen tritt, wie in der EP 05 53 532 A2 beschrieben, 
auch die Frage der zweckmaBigen Herstellbarkeit und 
der elektromagnetisch gunstigen Formgebung fur Sta- 
tor- und Rotorbauteile auf. Im Unterschied zu der in der 
vorliegenden Patentanmeldung dargestellten Maschine 
tritt beim Reluktanzkonzept durch den Ausfal! einer 
kraftbildenden Halbperiode eine insgesamt geringere 
Kraftdichte auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
TransversalfluBmaschine mit einfach herstellbarem 
Laufer ohne Permanentmagnete eine sowohl gunstig 
baubare Form und eine gleichzeitig bezuglich der Kraft- 
bildung hohe ZweckmaBigkeit zu erreichen. Zur Be- 
schrankung der auftretenden Fliehkrafte tragt dabei die 
Begrenzung der magnetisch wirksamen Laufermasse 
bei, die ohne den Anteil der Permanentmagnete aus- 
kommt Die Weicheisenelemente des Rotors sollen 
moglichst einfache, prismatische Formen aufweisen und 
aus weitgehend ebenen Biechpaketen herstellbar sein. 
Neben den Herstellungsvereinfachungen wird damit 
der Anwendungsbereich der TransversalfluBmaschinen 
ausgedehnt Es lassen sich erhohte Umfangsgeschwin- 
digkeiten erreichen, ohne daB die zulassigen mechani- 
schen Beanspruchungen steigen und hochwertigeres 
Material eingesetzt werden muB. Aufgrund der verrin- 
gerten Zahl der Lauferbauteile und dem kleinen Masse- 
anteil der magnetisch leitfahigen Elemente laBt sich eine 
Begrenzung des Lauferschwungmoments erzielen. Fiir 
die Anwendung als Linearmotor ergeben sich ebenfalls 
gunstige Voraussetzungen bezuglich der Baubarkeit 
von Reaktionsschiene (entsprechend dem Laufer bei ro- 
tierenden Maschinen) und Stator. 

In der nachfolgenden Beschreibung wird die Erfin- 
dung an hand der Fig. 1 bis4erlautert 

Eszeigen: 

Fig. 1 a Querschnitt einer Maschineneinheit (einstran- 
gig) mit 2 symmetrischen Statorhalften 

Fig. la' Seitenansicht zu la, Lauferelement urn eine 
Teilung versetzt 

Fig. lb Querschnitt einer Maschineneinheit (einstran- 
gig) mit innen angeordneter Wicklung, Laufer unsym- 
metrisch nach innen erweitert 

Fig. 1c Querschnitt einer Maschineneinheit (einstran- 
gig) mit innen angeordneter Wicklung, Laufer nach in- 
nen und auBen erweitert 
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Fig. 2 Querschnitt einer; Maschineneinheit (einstran- 
gig), Magnetkreis in'C-Forrh 

Fig. 2' Seitenansicht zu Fig. 2, Lauferelemente V-for- 
mig 

5 Fig. 2" Seitenansicht zu Fig. 2, Lauferelemente mit 
versetzten Polansatzen 

Fig. 3 Querschnitt einer Maschineneinheit (einstran- 
gig), Magnetkreis E-formig 

Fig. 3' Seitenansicht zu Fig. 3, Lauferelemente urn ei- 

io ne Teilung versetzt 

Fig. 4 Querschnitt einer Maschineneinheit (einstran- 
gig) mit 8 aktiven Spalten symmetrisch zur Mittellinie 
und 2 Lauferteilen. 

Die im Zusammenhang mit dem passiven Rotor ver- 

15 folgten Ziele nach groBerer Unabhangigkeit der Rotor- 
konstruktion von der Umfangsgeschwindigkeit und ei- 
nem einfachen, herstellungsgerechten Aufbau von Ro- 
tor- und Statormaschinenteilen sind mit der Frage nach 
insgesamt hoher Kraftdichte verbunden. Hierzu sind die 

20 zwischen dem durch Permanentmagnete bestuckten 
Magnetisierungseinheiten in Sammleranordnung und 
den passiven, durch Weicheisen gebildeten Elementen 
auftretenden Wechselwirkungen zu optimieren. Allen 
interessierenden Anordnungen ist gemeinsam, daB der 

25 magnetische Kreis eine normalerweise als Ringwick- 
lung (ohne Ruckleiter) ausgefuhrte Leiteranordnung 
umschlieBt Sie fuhrt im Takt der Rotorbewegung 
Wechselstrome, deren Frequenz sich aus Rotorge- 
schwindigkeit und der Teilung der Magnetkreiselemen- 

30 te ergibt Die Wicklung kann auf mehrere Teiiquer- 
schnitte diesseits und jenseits der Spalte aufgeteilt sein. 
Zur Erzielung einer bestimmten Kraftdichte je Spalt ist 
vom Strom eine bestimmte magnetische Felddichte im 
Spalt notwendig. Zunehmende Spaltlange und zuneh- 

35 mende Zahl der Spalte bedingen eine Erhohung des 
notwendigen Stromes (hohere Durchflutung). Es er- 
scheint hiernach notwendig und zweckmaBig, sowohl 
hohe Felddichten als auch eine moglichst geringe Zahl 
nicht aktiver Spalte zu verwirklichen. Die Unterbrin- 

40 gung der Permanentmagnete im feststehenden Teil und 
deren beidseitiger EinschluB zwischen Weicheisenteilen 
laBt die Ausfuhrung erhohter FluBkonzentration zu, so 
daB im Vergleich zu Maschinen mit P-Magneten im 
Laufer eine hohere Erregerkomponente die Kraftbil- 

45 dung begunstigt. Die erfindungsgemaB gewahlte Rotor- 
/Statorgeometrie verbindet einfache Formgebung der 
Stator- und Rotorelemente mit der MaBgabe, aus- 
schlieBlich der Kraftbildung dienende Spaltgeometrien 
einzusetzen. Es wird also erreicht, daB die erforderliche 

50 Stromsumme und mit ihr die Verluste sowie der Wick- 
lungs querschnitt ein Minimum erreicht. Mit der Begren- 
zung des Wicklungsquerschnitts laBt sich auch der Um- 
fang des magnetischen Kreises und damit auch die Ge- 
samtmasse der aktiven Teile ebenso wie die Gehause- 

55 masse beschranken. 

Die Anordnung der Spalte wird so bestimmt, daB sich 
aus mechanischer Sicht eine zweckmaBige Rotorkon- 
struktion ableiten laBt. Die aus dunnen Blechen oder aus 
Pulver-PreBteilen herstellbar en Magnetkreiselemente 

60 erlauben die Fuhrung des magnetischen Flusses in min- 
destens zwei Richtungen und lassen auch Lauferformen 
zu, die sowohl einen radial wie einen axial angeordneten 
Spalt besitzen. Fur die Weicheisenelemente des Rotors 
gilt aus Grunden einer einfachen Herstellung das Ziel, 

65 daB nur ebene Weicheisenelemente, die im Abstand der 
doppelten Polteilung angeordnet sind, eingesetzt wer- 
den. 

Die im Abstand der (einfachen) Polteilung angeord- 
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neten Stator- Weicheisenelemente sind bevorzugt ent- f \ Bbppelten Polteilung kann dieses Ziel erreicht werden. 

wederC-'oder E-formig ausgefuhrt Sowohl in der Vof- b Fig* 2 zeigt die dem Einfach-C entsprechende Ma- 
zugsrichtung der Feldlinien transversal (urn den Leiter) ^gnetkreisvariante mit zwei zylindrischen Spaltraumen 

sowie auch in der Richtung des stromfuhrenden Leiters je Wicklungsstrang. Wahrend die Statorelemente me 

ist eine ausreichend hohe magnetische Leitfahigkeit si- 5 und mp wieder in ebener Ausfuhrung und radialer An- 

chergestellt ordnung vorliegen, ist der Rotor nach Fig. 2' so gestal- 

Anhand von Ausfilhrungsbeispielen erfolgt nun eine tet, daB er mit ebenen Weicheisenelementen und jeweils 

DarlegungdesErfindungsgedankens. zweiseitiger Schragstellung urn eine Polteilung aufge- 

In den Fig. la bis lc werden mogliche Ausfiihrungs- baut ist. Die Rotor- Weicheisenelemente sind damit wie- 

formen fur die Doppei-C-Anordnung beschrieben, bei 10 derum aus gleichartigen Teilen herstellbar. Eine zu 

der m' und m" die stationaren aktiven Magnetkreisele- Fig. 2' alternative Formgebung fur den Rotor ergibt 

mente und Wi den Querschnitt der Ringwicklung dar- sich aus Fig. 2", die ersichtlich denselben Zweck erfullt 

stellt Die Elemente sind mit dem magnetisch nicht leit- Die in der Bildebene geschichteten Lamelien sind durch 

fahigen GehSuseteil G verbunden. Das bewegliche Teil, Stanzvorgange einfach herstellbar. Das nichtmagneti- 

der Rotor, besteht nach Fig. la aus zwei gleichartig aus- 15 sche und elektrisch nicht leitfahige Fullmaterial g kann 

gefiihrten HSlften. Es handelt sich insgesamt urn einen so mit den Ringen ri und ri' verbunden sein, daB von 

magnetischen Kreis mit vier Spalten. Die vom Stator auf diesen die Fliehkraftbeanspruchungen des Weicheisen- 

den Rotor ubertragenen Krafte werden der Rotorschei- materials aufgenommen werden kann. 

be RS zu- und von dieser auf die Welle weitergeleitet Nach Fig. 3 laBt sich das Verfahren auch auf E-formig 

Die beiden Fig. lb und lc zeigen Modifikationen der 20 gestaltete Magnetkreise anwenden, wenn dort vier 

unter la gezeigten Anordnung. Die Fig. la' stellt eine Spalte in zylindrischer Anordnung vorliegen. Hierbei 

linearisierte, um 90° gedrehte Ansicht der von Fig. la weist das Mittelteil des Magnetkreises mi mit seinen 

gezeigten Magnetkreisanordnung dar. In dieser Ansicht Elementen mp' gegenuber dem ubrigen Magnetkreis m 

ist erkennbar, daB die beiden Statorteile aus Weich- eine gegenuber dessen Permanentmagneten mp inverse 

eisenelementen me' und me" mit dem zwischenraumfiil- 25 Polaritat auf. Das mittlere Magnetisierungsteil steht mit 

lenden magnetischen Werkstoff (den Permanentmagne- dem ubrigen Magnetkreis nicht in magnetisch leitfahi- 

ten) mp' und mp", jeweils gleicher Form, bestehen. Das ger Verbindung. Die beiden Rotorteile Ra und Ri zeigen 

Polaritatsmuster ist in Fig. la' durch Pfeilangabe er- einen Versatz der prismatischen Weicheisenteile Rea 

sichtlich. Die Elementteilung von me und mp bestimmt und Rei von einer Polteilung. Es ist erkennbar, daB so- 

die Lange einer Polteilung. Im Abstand einer doppelten 30 wohl Stator- als auch Rotoreiemente in sehr einfacher 

Teilung sind die Rotor- Weicheisenelemente angeord- geometrischer Form ausgefuhrt sind. 

net. Ihre Langsausdehnung (in Umfangsrichtung) ent- Eine besonders hohe Materialausnutzung wird durch 

spricht etwa der Dicke der Weicheisen-Statorelemente. eine weitere Steigerung der Zahl der aktiven Spalte je 

Linke und rechte Reihe der Lauferele mente, also RI und Magnetkreis ahnlich zum Patent DE 43 00 440 C2 er- 

R2 sind um die L£nge einer Polteilung versetzt Die 35 zieit (Fig. 4). Auch fur diese Anordnung mit Kreuzsym- 

Ringbereiche ri und ri' sowie der AnschluB zur Rotor- metrie laBt sich das Prinzip des passiven Rotors mit 

scheibe RS sind als nichtmagnetische und elektrisch vollaktiv wirkenden Spalten anwenden. Nach Fig. 4 ist 

nicht leitende Strukturen ausgefuhrt Wahrend die An- erkennbar, daB die Weicheisenelemente RI bis R4 des 

ordnung nach Fig. la zur Mittellinie des Rotorzylinders Rotors radial stehend angeordnet, prismatisch ausge- 

symmetrisch ist und zwei Teilwicklungen Wi' und Wi" je 40 fuhrt sind und wie bei dem vorausgehenden Beispiel im 

Strang aufweist, sind die Maschinenquerschnitte nach Abstand der doppelten Polteilung stehen. Die beiden 

Fig. lb und lc unsymmetrisch und weisen nur je eine Teiirotoren RS' und RS" arbeiten auf eine gemeinsame 

Teilwicklung auf. Diese ist allerdings mit groBerem Welle We, die Wicklungen Wi' und Wi" bilden gemein- 

Querschnitt ausgefuhrt Die zwischen Stator und Rotor sam mit den Magnetisierungseinheiten m' bis m"" einen 

gewahlte Schnittlinie bestimmt die Luftspaltgeometrie 45 Statorstrang. Dem Feldverlauf entsprechend sind die 

und den Krafteinleitungsbereich. Es ist ersichtlich, daB Weicheisenteile mit hoher magnetischer Leitfahigkeit in 

gegenuber Fig. la groBere AnschluBflachen an die Lau- der in Fig. 4 angegebenen Lameliierungsrichtung aus- 

f erscheibe RS gewahlt wurden. Im Falle von Fig. lc liegt gestattet 
ein radialer Luftspaltraum vor, der zu einer VergroBe- 

rung des kraftwirksamen Durchmessers fuhrt. 50 Patentanspruche 

Fur die Erzeugung des Erregerflusses im Luftspal- 
traum ist neben der Schichtdicke der P-Magnete auch 1. TransversalfluBmaschine, bestehend aus einem 
die gegenuber den Weicheisenelementen bestehende Stator und einem Laufer, wobei der Stator 
GroBe der Oberdeckungsflache maBgeblich. Im be- — eine Widening (WI) und 
grenzten Rahrnen sind beide GroBen gegeneinander 55 — Statorelemente (m; m', m", m'", m"") auf- 
austauschbar. Um auf die Moglichkeit der Anwendung weist, die unter Bildung einer Polteilung 
von Ringkern elementen hinzuweisen, wurde in den wechseiweise aus quer zur Bewegungsrichtung des 
Fig. lb und lc fur die Statorelemente die dafiir typische Laufers angeordneten Weicheisenelementen (me) 
gerundete Form eingezeichnet. Durch die Anwendung und Permanentmagneten (mp), die in Bewegungs- 
von prismatisch geformten Weicheisenelementen, die 60 richtung gleiche Form wie die Weicheisenelemente 
z. B. aus geschichteten Blechstreifen herstellbar sind, er- (me) aufweisen, bestehen und mit einem nichtma- 
gibt sich ein einfacher Rotoraufbau. Durch kleine Ver- gnetischen Gehause verbunden sind, und wobei der 
breiterungen am Innenbereich lassen sich die auf die Laufer als magnetisch leitfahige Teile Weicheisen- 
Pakete wirkenden FIiehkr2fte in die benachbarten Rin- elemente (R; RI, R2, R3, R4; Ra, Ri) aufweist die im 
ge iibertragen. Fur die zu wahlende radiale Lauferhohe 65 Abstand von jeweils zwei Polteilungen auf einem 
ist die zur Kraftbildung optimale EinfluBnahme auf das Lauferkorper (RS) angeordnet sind, dadurch ge- 
magnetische Feld bestimmend. Mit einer radialen Ab- kennzeichnet, daB die Weicheisenelemente (R; RI, 
messung im GroBenbereich zwischen der einfachen und R2, R3, R4; Ra, Ri) des Laufers im wesentlichen 
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prismatische Form aufweisen, ihre radiale Hohe 
mindestens dem 1,5-fachen Betrag der Polteilung 
entspricht und sie uber nichtmagnetische, eiek- 
trisch nicht leitende Maschinenelemente (n) mit 
dem Lauferkorper(RS)verbunden sind 5 

2. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Statorelemente (nV, 
m") quer zur Bewegungsrichtung eine C-formige 
Form aufweisen und beiderseits der Weicheisenele- 
mente (Rl, R2) des Laufers angeordnet sind, wobei 10 
die Weicheisenelemente (Rl, R2) des Laufers in 
zwei Reihen im Abstand der Breite der Wicklung 
(Wi; Wi' f Wi") so angeordnet sind, daB die Reihen 
um eine Polteilung versetzt sind. 

3. TransversalfluBmaschine nach Anspruch I, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Statorelemente (m') 
quer zur Bewegungsrichtung eine C-formige Form 
aufweisen und die Weicheisenelemente (Rl, R2) 
des Laufers im Abstand der doppelten Polteilung 
angeordnet sind, in Bewegungsrichtung die halbe 20 
Breite der Weicheisenelemente (me) des Stators 
aufweisen und jeweils um eine Polteilung geschragt 
sind. 

4. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Statorelemente (m') 25 
quer zur Bewegungsrichtung eine C-formige Form 
aufweisen und der Laufer aus ebenen Weicheisen- 
lamellen (R 12) besteht und am auBeren und inne- 
ren Rand Polansatze aufweist, die gegeneinander 
um eine Polteilung versetzt sind und deren Breite in 30 
Bewegungsrichtung der der Weicheisenelemente 
(me) des Stators entspricht 

5. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Statorelemente (m) 
quer zur Bewegungsrichtung eine E-fdrmige Form 35 
aufweisen und die im Mittelteil (mi) des Stators 
angeordneten Permanentmagnete (mp') in gleicher 
Ebene gegenuber den auBeren Permanentmagne- 
ten (mp) entgegengesetzte Polaritat aufweisen, und 
die Weicheisenelemente (Ra, Ri) des in einen auBe- 40 
ren und einen inneren Teil aufgeteilten Laufers ge- 
geneinander um eine Polteilung versetzt quer zur 
Bewegungsrichtung stehen. 

6. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Statorelemente (m', 45 
m", m'", m''") quer zur Bewegungsrichtung in 
Form eines Rechteckes angeordnet sind, dessen Ek- 
ken durch die radial stehenden, ebenen Weich- 
eisenelemente (Rl, R4; R2, R3) des quer zur Bewe- 
gungsrichtung in zwei Gruppen aufgeteilten Lau- 50 
fers gebildet werden, wobei die Weicheisenelemen- 
te (Rl, R4; R2, R3) der beiden Gruppen gegenein- 
ander versetzt angeordnet sind. 

7. TransversalfluBmaschine nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
TransversalfluBmaschine als elektrischer Linear- 
motor ausgebildet ist 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Rummer: DE 44 43 999 CI 

" A' t " r f ^\' : "'- r\ * </ |lnfcd.* % : * . H02K 21/6tr ^ ' |; . 

. „"."; * \:f J : )\. ; / V^roff^ntlichungstag: 25. April 1996 ^1 



G RS 




602117/256 



ZEICHNUNGEN SEfTE 2 Nummer: DE 44 43 999 CI 

. - .' -i v 'X---: ]' ^ '": y;-|nt CI ■ V- H02K 21/00 

v y ^T.Veroffentlichungstag: 25. April 1996 




602 117/256 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 4443 999 CI, , 

5 " Int. Cl. a : H 02 K 21/00 i 

1 . . I4 t Veroffentlichungstag: ; 25. April 1996 





602 117/256 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Numrner: DE 44 43 999 CI 

ilntCL 6 : V H 02 K 21/00- v 

Vef6f?en v ungstag: 25. April 1996 v 

4. * 




602117/256 



